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A device (1) for real time acquisition and processing of data 
concerning the position and/or physical performance of one or more 
persons (7) moving over an area (9), particularly sports players 
moving over a sports ground, comprises: a) means (3) for real 
time acquisition of the current individual position of each person 
on the area; b) means (13) for digital processing associated with 
said acquisition means to determine a set of numerical quantities 
representative of the physical performance of said persons, on the 
basis of instantaneous position information; c) interface means 
(15) connected to said digital processing means (13) for preparing 
the numerical quantities representative of physical performance, 
and their graphic representation. Application in following sports 
players over a sports ground. 

(57) Abrege* 

Ce dispositif (1) d* acquisition et de traitement en temps 
reel de donnees relatives a la position et/ou aux performances 
physiques d'une ou d'une plurality de personnes (7) evoluant sur 
un terrain (9), notamment de sportifs evoluant sur un terrain de 
sport est consider^ en ce qu'il comporte: a) des moyens (3) 
d' acquisition en temps reel de la position instantanee individuelle 
de chaque personne sur le terrain; b) des moyens (13) de 
traitement numerique associes auxdits moyens d' acquisition pour 
determiner un ensemble de grandeurs numeriques representatives 
des performances physiques desdites personnes, a partir desdites 
informations de position instantanee; c) des moyens d' interface 
(15) connectes auxdits moyens (13) de traitement numerique et 
assurant la preparation des grandeurs numeriques representatives 
des performances physiques, et leur representation graphique. 
Application au suivi de sportifs sur un terrain de sport. 
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Pi spos i t i f d l acquisition en temps reef de donnees relatives a 
des personnes en mouvement 

La presente invention concerne un dispositif 

d • acquisition et de traitement en temps reel de la 

position et/ou des performances physiques d'une ou d'une 

pluralite de personnes evoluant sur un terrain, notamment 

de sportifs evoluant sur un terrain de sport. 

Depuis un certain temps, on cherche a analyser 

les deplacements et les performances physiques ou energe- 

tiques de sportifs sur des terrains de sports. A cet 

effet, on construit des ensembles de donnees statistiques 

afin de les correler avec des donnees medicales ou 

physiologiques concernant les sportifs, ou a des fins de 

representation de ces donnees . On entrevoit 1 * interet 

d f utiliser en temps reel des representations graphiques 

des performances de sportifs a des fins d 1 augmentation de 

leur competitivite, ou a des fins d 1 enseignement , ou pour 

agrementer des retransmissions televisees d'evenements 

sportifs, mais 1 1 etat de la technique ne permet pas 

d'obtenir de telles representations en temps reel. 

La determination des performances sportives 
d'un ensemble de joueurs pose entre autres le probleme de 
la determination de leur position a chaque instant et le 
cas echeant de celle du ballon sur le terrain, ainsi que 
le probleme du traitement des diverses informations de 
position pour en extraire des informations utiles pour le 
public ou les sportifs eux-memes. 

De fagon generale, dans I'etat de la technique, 
1 1 acquisition des donnees de performance sportive (le 
nombre de foulees, le nombre d'aces marques en tennis, 
etc..) est faite de fagon tres rudimentaire, principale- 
ment de fagon manuelle et en differe, ou alors dans des 
conditions peu proches des situations reelles, comme dans 
le cas des tests faits en environnement medical. 

En outre, les _ techniques et appareils 
d f acquisition non manuelle de donnees sportives ont ete 
jusqu'a present limit §s a des sports ou 1' effort est 
individuel,. sans qu'il soit possible de suivre automatiquement et en 
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temps reel la position et les performances d T une pluralite 
de sportifs evoluant simultanement sur un terrain de sport. 

De fagon plus specif ique, on connait, dans 1 ' etat 
de la technique, des dispositifs et procedes pour determi- 
5 ner la position d 1 un ballon sur un terrain de sport- Un tel 
precede est decrit dans le brevet frangais 2 636 742, dans 
lequel on repere par radio ou par radar un mobile, notam- 
rnent une balle de golf, afin d 1 asservir a ce reperage, des 
moyens de prise de vue a des fins de retransmission 
10 televisee. 

Cependant, un tel dispositif ne permet pas de 
suivre en temps reel les evolutions d 1 un ensemble de 
joueurs, ni de determiner de fagon instantanee un ensemble 
de statistiques decrivant la performance individuelle de 

15 chaque joueur. 

En consequence, les dispositifs connus dans le 
domaine des jeux avec ballon ne permettent pas une acquisi- 
tion et un traitement automatises et en temps reel des 
informations de position de personnes sur un terrain. Pour 

20 evaluer les performances de ces personnes, les dispositifs 
connus necessiteraient que l'on fasse une saisie manuelle 
des evenements de jeux a 1 ! aide de claviers specif iques, 
puis que l'on utilise ces donnees pour construire des 
schemas, des statistiques ou autres, a des fins d'enseigne- 

25 ment ou de retransmission televisee. 

Etant donne cet etat de la technique, 1 1 invention 
a pour but de fournir un dispositif qui resout les proble- 
mes poses par les dispositifs et procedes de l'etat de la 
technique, et qui de fagon generale permet d r automatiser 

30 1 ' acquisition en temps reel de statistiques sportives, et 
de generaliser leur utilisation, que ce soit en temps reel 
ou en differe. 

En particulier, 1 ? invention a pour but de 
proposer un procede et un dispositif pouvant analyser en 

35 temps reel les performances physiques d'un ou d'une plura- 
lite de sportifs evoluant sur un terrain de sport, en 
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permettant la saisie automatique et en temps reel d 1 une 
multitude de parametres decrivant 1 1 activite physique des 
sportifs, ainsi que la representation graphique de ces 
parametres . 

5 A cet effet, 1 1 invention concerne un procede et 

un dispositif d " acquisition et de traitement de donnees 
relatives a une ou plusieurs personnes evoluant sur un 
terrain, notamment des joueurs evoluant sur un terrain de 
sport, presentant les caracteristiques resumees ci-dessous. 
10 Le dispositif selon 1 1 invention est caracterise 

en ce qu'il comporte : 

a ) des moyens d 1 acquisition en temps reel de la 
position instantanee individuelle de chaque personne sur le 
terrain ; 

15 b) des moyens de traitement numerique associes 

auxdits moyens d 1 acquisition pour determiner un ensemble de 
grandeurs numeriques representatives des performances 
physiques desdites personnes, a partir desdites informa- 
tions de position instantanee ; 

20 c) des moyens d* interface connectes auxdits 

moyens de traitement numerique et assurant la preparation 
des grandeurs numeriques representatives des performances 
physiques, et leur representation graphique. 

Suivant d'autres caracteristiques du dispositif 

25 selon 1 1 invention : 

- il comporte des moyens d ' acquisition et de 
traitement de la position instantanee d T un objet, notamment 
d'un ballon sur un terrain de sport, lesdits moyens etant 
couples aux moyens d T acquisition et de traitement de la 

30 position des sportifs, de fagon a determiner un e .semble de 
grandeurs numeriques representatives des interactions entre 
lesdits sportifs et ledit ballon. 

- lesdits moyens d 1 acquisition de la position 
instantanee d'un objet sont constitues par des moyens 

35 video-numeriques a reconnaissance de formes, la position 
instantanee exacte de I 1 objet etant determinee par recon- 
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naissance de la forme de l'objet a un endroit du "terrain ou 
on a determine que l'objet se trouve, par des "techniques de 
suivi de mobiles; 

- lesdits moyens d ? acquisition en temps reel de 
5 la position instantanee individuelle de chaque personne sur 

le terrain comportent d'une part des emetteurs radiofre- 
quence miniaturises portes par les personnes, et d 1 autre 
part, un ensemble d 1 au moins trois recepteurs goniometri- 
ques radiof requence cales sur la frequence de chacun 
10 desdits emetteurs de fagon a detecter plusieurs fois par 
seconde la position instantanee de chaque emetteur sur le 
terrain, par triangulation a partir des directions d f emis- 
sion de chaque emetteur. 

- lesdits moyens d ' acquisition video-numerique 
15 comportent un ensemble d'au moins deux cameras video- 

numeriques fixes et a focale constante, pointees en 
direction du terrain et disposees de fagon a ce que leurs 
axes optiques soient sensiblement perpendiculaires entre 
eux, la sortie numerique de chaque camera etant connectee 

20 a l f entree d'une carte electronique de memorisation de 
1 ' image numerique instantanee et de 1 1 image immediatement 
precedente, la sortie de chacune desdites cartes de 
memorisation etant connectee a un module de soustraction de 
ladite image numerique instantanee et de ladite image 

25 numerique immediatement precedente, les sorties respectives 
de chaque module de soustraction d 1 images etant connectees 
a l f entree de modules respectifs de suivi de mobiles et de 
reconnaissance de formes, les sorties de chacun desdits 
modules de suivi et de reconnaissance de formes etant 

30 connectees a un module de calcul de la trajectoire de 
l'objet dans un referentiel fixe lie au terrain. 

lesdits moyens d 1 interface comportent un 
ordinateur multimedia comprenant notamment une unite 
centrale de traitement, un bus de connexion entre ladite 

35 unite centrale et lesdits moyens de traitement numerique et 
de traitement numerique video, un ecran d'affichage 
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desdites grandeurs numeriques, et des moyens de representa- 
tion sonore de messages associes auxdites grandeurs 
numeriques . 

- ledit ordinateur multimedia coraporte en outre 
5 des moyens de memoire pour le stockage de modeles d'affi- 

chage d'ecran correspondant a une pluralite de contextes 
d 1 utilisation ou de disciplines sportives, et des moyens de 
selection dans la memoire parmi ladite pluralite de contex- 
tes pour configurer le dispositif en fonction d 1 un contexte 
10 particulier. 

- ledit ordinateur multimedia comporte des moyens 
de commande et de gestion des positions des recepteurs 
goniometriques et des cameras video numeriques autour du 
terrain, des moyens de gestion et d 1 edition d'un ensemble 

15 de parametres associes a chaque equipe et/ou a chaque 
sport if d'une equipe presente sur le terrain, et des moyens 
de preparation et d'affichage d 1 images de synthese 
representant une vue du ciel du terrain, des sportifs, de 
leurs deplacements et de leurs performances. 

20 Le procede selon 1 f invention est caracterise en 

ce qu'il comporte les etapes consistant a : 

a) initialiser le dispositif en affectant a 
chaque joueur sur le terrain un dispositif emetteur et au 
moins un recepteur goniometrique correspondant et en af fec- 

25 tant au ballon un couple de cameras video-numeriques, pour 
la determination de la position instantanee desdits joueurs 
et dudit ballon ; 

b ) generer des suites d 1 images successives repre- 
sentatives respectivement des positions instantanees 

30 successives de chaque joueur et/ou du ballon sur le 
terrain, comme vu du ciel ; 

c) memoriser lesdites suites dans des moyens de 
stockage associes a des moyens de traitement ; 

d) a l'aide desdits moyens de traitement, filtrer 
35 lesdites suites, de fagon a obtenir a partir des donnees de 
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position, des donnees de trajectoire de chaque joueur et/ou 
ballon en fonction du temps ; 

e) a partir des donnees de position et de 
trajectoire, calculer en temps reel et plusieurs fois par 

5 seconde, un ensemble de valeurs et/ou de statistiques 
representatives des performances de chaque joueur ; 

f) visualiser lesdites valeurs et/ou statisti- 
ques . 

D ' autres caracteristiques et avantages du 
10 dispositif selon 1 1 invention seront mieux compris en se 
referant a la description suivante faite a titre d 1 exemple 
nullement limitatif, et dans laquelle : 

- La figure 1 represente une vue generale en plan 
illustrant un terrain de sport equipe avec les principaux 

15 composants du dispositif selon 1 1 invention ; 

- la figure 2 represente un schema de principe 
du dispositif de la figure 1 ; 

- la figure 3 represente un schema de principe de 
la partie d ' acquisition video et de traitement de la 

20 position d'un mobile sur le terrain, a des fins de lo- 
calisation d 1 une balle ou analogue ; 

- la figure 4 represente une vue plus detaillee 
de la partie du dispositif selon la figure 1, chargee de la 
determination par detection radio goniometrique de la 

25 position et de la trajectoire des joueurs sur le terrain ; 

- la figure 5 represente un diagramme de principe 
des elements de calcul et d ' interface du dispositif avec 
les utilisateurs ; 

- la figure 6 represente un diagramme de temps 
30 faisant apparaxtre le sequencement des principales etapes 

du procede selon l f invention. 

Un mode de realisation particulier de 1 1 invention 
va maintenant etre decrit a titre d ' exemple nullement 
limitatif, dans le cadre de 1 1 utilisation du dispositif 
35 dans le domaine sportif, et plus particulierement dans le 
cadre de 1 1 utilisation du dispositif sur un terrain de 
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sport portant un certain nombre de joueurs et un ballon. II 
est: bien entendu que des variantes de 1 1 invention peuvent 
etre appliquees a d 1 autres domaines que le sport, tout en 
restant dans le cadre de l f invention. 
5 On se refere a la figure 1. Le dispositif 1 

d ' acquisition et de traitement comporte principalement des 
moyens d ' acquisition 3, 5 pour la detection et l f acquisi- 
tion, respect ivement, de la position instantanee de chaque 
joueur 7 sur un terrain de sport 9, et de la position 
10 instantanee d'un ballon 11, de moyens 13 de traitement 
numerique des donnees de position, et de moyens d T interface 
15 assurant la preparation des grandeurs numeriques repre- 
sentatives des performances physiques, et leur representa- 
tion graphique. 

15 Les moyens d 1 acquisition 3 de la position des 

joueurs se composent d'une part d'un ensemble d' emetteurs 
radiof requence miniaturises (non representes ) , portes par 
les joueurs, et d'un ensemble d ' antennes radiof requence 17 
destines a recevoir les signaux radio des emetteurs. Les 

20 differents signaux radio regus sont traites par des 
recepteurs goniometriques 19 qui determinent les directions 
d 1 emission des emetteurs, les moyens de traitement numeri- 
que 13 utilisant des methodes connues de triangulation pour 
determiner la position d'un mobile emetteur a partir de la 

25 direction de plusieurs signaux regus de la part des 
recepteurs goniometriques 19. 

Les emetteurs portes par les joueurs sont 
conventionnels, et suffisamment petit s pour pouvoir etre 
integres facilement a une piece d'equipement de ceux-ci, 

30 par exemple leur short ou une boucle de ceinture. Chaque 
emetteur emet une frequence radio porteuse commune de 
l'ordre du GigaHertz, les differentes porteuses etant 
separees par des bandes de frequence de 25 Khz, comme cela 
est courant en emission radio. 

35 La centrale d 1 acquisition 13 comporte une serie 

de cartes a micro-processeur . Chaque carte peut traiter le 
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positionnement de plusieurs emetteurs . II faut au moins 
trois recepteurs goniometriques 19 pour localiser un 
emetteur de frequence donnee. L ' ensemble de ces recepteurs 
goniometriques est reparti autour du terrain de fagon £ ce 
5 que chaque emetteur radio soit en permanence detecte et 
localise par au moins trois recepteurs goniometriques 19 
differents. Le principe de ces recepteurs goniometriques 19 
est deja connu, notamment dans le cadre des systemes de 
detection goniometriques utilises pour le sauvetage en mer. 

10 Le traitement numerique des donnees de positions 

obtenues pour chaque joueur est fait par une centrale 
electronique d 1 acquisition 13, qui utilise en entree les 
directions d f emission instantanees fournies par chaque 
recepteur goniometrique 19. A partir des directions d'emis- 

15 sion fournies par les differents recepteurs goniometriques 
19 affectes a un joueur 7 , la centrale d ' acquisition 13 
determine par triangulation la position instantanee du 
joueur, De telles centrales electroniques 13 sont connues 
en soi et ne seront pas decrites davantage. II est a noter 

20 que la precision des positions instantanees depend du 
nombre de traitements qui peuvent etre effectues par 
seconde, et ce d ' autant plus que la vitesse de circulation 
des joueurs est elevee. Par consequent, les recepteurs 
goniometriques 19 sont choisis de maniere a pouvoir echan- 

25 tillonner et traiter les signaux provenant de chaque 
antenne 17 au moins cinq fois par seconde, ce qui corres- 
pond a une frequence d 1 acquisition d 1 au moins cinq Hertz. 

De preference, le dispositif 1 comporte egalement 
des moyens d 1 acquisition et de traitement de la position 

30 instantanee d'un objet, notamment d'un ballon, sur le 
terrain. Ces moyens sont realises notamment sous la forme 
d'au moins deux cameras video numeriques 5, fixes et a 
focale const ante, pointees en direction du terrain et 
disposees de fagon a ce que leurs axes optiques soient 

35 sensiblement perpendiculaires entre eux. La sortie numeri- 
que de chaque camera 5 est connectee a 1 1 entree d 1 une carte 
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electronique 21 de memorisation de 1 • image numerique 
instantanee et de 1 ! image immediatement precedence. De 
telles cartes d 1 acquisition video numerique sont deja 
connues en soi, et utilisees par exemple pour la reconnais- 
5 sance de formes en robotique, avec 1 ' assistance de techni- 
ques de suivi de mobiles egalement connues en soi* Comme 
explique plus en detail en relation a la figure 4, cette 
carte electronique 21 est connectee en sortie a un module 
de calcul des coordonnees instantanees successives ( ou 

10 trajectoire) de l f objet dans un. referentiel fixe lie au 
terrain. Ce module de calcul fait de preference partie de 
la centrale electronique d 1 acquisition 13. Ainsi, a partir 
des donnees de position des joueurs et du ballon en 
fonction du temps, la centrale 13 elabore par filtrage 

15 (pour eviter les imprec , sions liees aux mesures individuel- 
les de position) une image numerique de la trajectoire de 
chaque joueur en fonction du temps. A partir des donnees 
de position transmises par la centrale d 1 acquisition 13 sur 
un bus 23, un ordinateur 15 peut egalement calculer a 

20 1 1 aide de programmes de calcul specif iques conventionnels, 
une serie de statist iques decrivant des parametres de jeu 
ou de performance individuelle, comme par exemple : la 
Vitesse instantanee de chaque joueur, son acceleration, sa 
depense energetique (a partir des distances parcourues et 

25 de donnees physiologiques individuelles prealablement 
memorisees dans une memoire de travail de la centrale), les 
statistiques du jeu avec ballon, etc. 

L 1 acquisition des donnees de position est 
effectuee en continu, et des interrogations specif iques sur 

30 un parametre sont effectues par 1 1 utilisateur au moyen de 
1 ' ordinateur 15 connecte a la centrale electronique 13, 
assurant un role d f interface entre la centrale 13 et 
1 1 utilisateur, notamment pour la configuration du disposi- 
tif 1 et en cas de changement de joueur. L 1 ordinateur 

35 multimedia 15 comprend de fagon connue un certain nombre de 
composants ( non representes ) dont une unite centrale de 
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traitement, un ecran d'aff ichage des grandeurs numeriques 
calculees, et des moyens de representation sonore de 
messages associes auxdites grandeurs numeriques, par 
exemple des messages sonores de synthese annongant des 
panneaux d'aide a la configuration, 

L ' ordinateur multimedia comporte en outre des 
moyens de memoire pour le stockage de modeles d f af f ichage 
d 1 ecran correspondant a une pluralite de contextes d ! utili- 
sation ou de disciplines sportives, et des moyens de 
selection par menu dans la memoire, parmi ladite pluralite 
de contextes pour configurer le dispositif en fonction d 1 un 
contexte particulier, comme par exemple le contexte d 1 un 
match de football. 

Cet ordinateur multimedia comporte en outre des 
15 moyens de commande et de gestion des positions des recep- 
teurs goniometriques et des cameras video numeriques autour 
du terrain en fonction du contexte selectionne, et des 
moyens de gestion et d 1 edition d'un ensemble de parametres 
associes a chaque equipe et/ou a chaque sportif d 1 une 
20 equipe presente sur le terrain, ainsi que des moyens de 
preparation et d f aff ichage d f images de synthese represen- 
tant une vue du ciel du terrain, des sportif s, de leurs 
deplacements et de leurs performances. Ces images de 
synthese sont obtenues en faisant deplacer sur 1 ' ecran de 
25 l f ordinateur multimedia, des symboles graphiques dont les 
deplacements sont asservis aux deplacements reels des 
joueurs tels que detectes par les moyens d r acquisition de 
position. 

La figure 2 represente plus en detail les 
30 elements du dispositif 1 selon 1' invention. On a represents 
uniquement deux dispositif s de localisation de deux joueurs 
differents, chaque dispositif comportant trois recepteurs 
goniometriques 19 pourvu d'antennes 17, et chaque recepteur 
goniometrique 19 comportant un dispositif de determination 
35 de la direction d f emission de l'emetteur correspondant. Les 
differents recepteurs goniometriques 19 de calcul de 
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position sont connectes au bus de dialogue 23 relie a la 
centrale 13 ( figure 1 ) . Sur ce bus de dialogue est: egale- 
ment connectee la carte 21 de traitement numerique des 
images video numeriques generees par les cameras video 
5 numeriques 5 qui determinent la position d 1 un ballon. 
Enfin, le bus de dialogue 23 est encore connecte a l'ordi- 
nateur multimedia 15. Ce dernier comporte des peripheriques 
de communication avec 1 1 utilisateur du dispositif : ecran 
27, clavier et souris 29, et est relie en outre a une regie 

10 video 31 et a une interface reseaux 33 pour 1 f utilisation 
a distance du dispositif 1 selon l f invention. L f ensemble de 
ces composants est bien connu dans 1 1 etat de la technique 
et ne sera pas decrit davantage. 

On se ref ere a la figure 3 . 

15 Les cameras video numeriques 5 sont placees de 

preference en hauteur par rapport au terrain, et de fagon 
a avoir leurs axes optiques sensiblement perpendiculaires 
entre eux. Elles sont a distance focale fixe, de maniere a 
extraire plus aisement les coordonnees du ballon a partir 

20 des images numeriques generees. 

Chaque camera 5 est reliee a une premiere carte 
memoire 35 qui sauvegarde 1 1 image enregistree par la camera 
a 1 1 instant T, et a une deuxieme carte memoire 37 qui 
sauvegarde 1 1 image precedente, c'est-a-dire celle de 

25 1 1 instant T-dt. Un module de calcul 39 effectue la sous- 
traction des deux images numeriques precedentes, afin 
d'eliminer les composantes constantes des images. Pour 
chaque camera video 5, le resultat de cette soustraction 
est soumis a un module de suivi a micro-processeur 41 

30 respectif, connu en soi, qui determine par reconnaissance 
de formes a partir des images aux instants T et (T-dt), les 
positions successives du ballon 11, obtenant ainsi un suivi 
des positions successives du ballon, telles qu'enregistrees 
par la camera correspondante - La sortie de chaque module de 

35 suivi 41 alimente en entree une carte a micro-processeur 43 
commune aux deux lignes de traitement video, et utilisant 
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la detection operee par les modules 41 pour calculer les 
coordonnees en trois dimensions de la balle 11 par rapport 
au referentiel fixe lie au terrain. 

Un module de memoire 47 assure le stockage de la 
5 configuration des cameras 5, c f est-a-dire leur position 
dans le referentiel fixe mentionne precedemment . 

Un module de dialogue 45 assure la liaison avec 
le bus principal 23 pour le dialogue avec les autres 
elements du dispositif, et notamment la reception des 
10 commandes de configuration des cameras 5 et la transmission 
des coordonnees de la balle 11 vers la centrale d 1 acquisi- 
tion 13. Le bus principal 23 est un bus a haut debit, de 
type couramment repandu. 

II est a noter que, puisque les cameras video 
numeriques doivent permettre de localiser la balle 11 en 
temps reel, leur frequence d 1 acquisition des images doit 
etre en general au moins egale a 25 Hertz. 

On se refere a la figure 4, representant la 
partie de la centrale d 1 acquisition 13 qui prend en charge 
la detection et le suivi de la position des differents 
joueurs sur le terrain. 

La centrale d 1 acquisition 13 comporte a cet effet 
plusieurs cartes a micro-processeurs connectees sur un meme 
support et reliees au bus principal de dialogue 23 par un 
module de dialogue 49 adapte, connu en soi. Ceci permet 
d 1 adapter le nombre de cartes a micro-processeurs ( figure 
2) travaillant en parallele, en fonction du nombre de 
joueurs a superviser en temps reel sur le terrain. 

Bien entendu, le nombre de cartes a micro- 
processeur depend de la puissance de calcul des micro- 
processeurs utilises, et de la frequence d 1 acquisition de 
la position des emetteurs portes par les joueurs. 

En regie generale, il y a p joueurs a localiser 
et a suivre, et p = 2 pour le tennis en simple, p = 10 pour 
35 le basket-ball, p = 22 pour le football, p = 30 pour le 
rugby ou le football americain. 
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Le module 51 gere les frequences radio affectees 
aux differents joueurs en jeu. Ce module pilote les 
recepteurs goniometriques 19 pour les affecter par groupe 
de trois sur les frequences des emetteurs des joueurs en 
jeu, puisqu'il faut trois recepteurs goniometriques 19 au 
minimum pour suivre un joueur. L 1 augmentation du nombre de 
recepteurs goniometriques 19 par joueur augmente la preci- 
sion de la localisation. 

Un module 53 de gestion du positionnement des 
antennes, egalement connu en soi, stocke la configuration 
du reseau d f antennes, c'est-a-dire la position des antennes 
17 et leur orientation par rapport au terrain. Les informa- 
tions transmises par les trois recepteurs goniometriques 19 
affectes a chaque emetteur porte par un joueur sont 
15 prelevees par des modules 55 a partir du bus de dialogue 
principal 23, a travers le module de dialogue 49. Un module 
de triangulation 57 effectue le calcul de triangulation a 
partir de ces trois informations de direction d' emission, 
afin de determiner les coordonnees de 1' emetteur considere 
20 sur le terrain de jeu. Pour chaque joueur, un module 
filtrage 59 effectue un filtrage numerique de la trajec- 
toire du joueur considere sur un certain nombre des 
dernieres positions de l 1 emetteur correspondant . Ceci 
permet d 1 affecter au joueur correspondant, une position 
25 coherente a 1 1 instant T, dans l'espace de jeu. 

Les modules 55, 57 et 59 supplementaires repre- 
sentees assurent les memes f onctionnalites que celles 
precedemment decrites pour un emetteur numero p affecte a 
un joueur numero p. 

30 0n se refere a la figure 5, representant avec 

davantage de details un ensemble de taches logicielles 
realisees par l'ordinateur multimedia 15 (figure 1). Cet 
ordinateur multimedia 15 est constitue d'une carte son, 
d'une carte video, d'une carte d T interface 61 avec le bus 

35 de dialogue principal 23, d'une carte de communication 63 
pour la liaison avec le reseau telephonique ou le reseau 
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Ethernet pour la communication distante avec d f autres 
ordinateurs multimedia 15 equivalents faisant partie 
d f autres dispositifs 1 distants. Cet ordinateur multimedia 
comprend en outre des elements conventionnels non represen- 
5 tes sur la figure 5, comme par exemple un ecran couleur, un 
clavier, une souris, un disque dur magnetique, un systeme 
de sauvegarde sur disque optique, etc. 

La memoire de l f ordinateur multimedia 15 comporte 
un ensemble de programmes ou de routines d 1 application, 
10 dont les fonctions principales sont decrites ci-dessous, et 
auxquelles on accede de fagon convent ionnelle, notamment a 
l'aide de la selection d'une routine sur un menu propose a 
1' ecran, a 1 T aide d'une souris. 

Une routine 63 permet de selectionner la langue 
15 utilisee pour 1 f interface homme/machine et de choisir le 
sport qui est pratique sur le terrain de sport 9. Une 
routine 65 permet de saisir la configuration et la position 
fixe, pour 1 1 espace de jeu considere, des antennes 17 des 
recepteurs goniometriques 19, ainsi que la position des 
cameras video numeriques 5. Un module 67 est prevu pour la 
representation graphique en couleur des maillots des 
differents joueurs et la saisie du nom des equipes en 
competition . 

Une routine 69 interroge 1 1 utilisateur pour la 
25 constitution de la feuille de match, c'est-a-dire la saisie 
des noms des joueurs pour chaque equipe, et eventuellement 
de leurs remplagants . 

Une routine 71 permet d 1 af f ecter a chaque joueur 
figurant sur la feuille de match, un numero d'emetteur. 

Une routine 73 permet de confirmer le nom des 
joueurs ef f ectivement en jeu, afin de ne pas avoir a 
superviser les emetteurs correspondant aux joueurs even- 
tuellement sur le banc des remplagants. 

Une routine 75 interroge en temps reel la 
centrale d ' acquisition 13, afin d'acquerir en temps reel 
les coordonnees de position des joueurs et de la balle sur 
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le -terrain. Ces donnees prelevees en continu a partir du 
bus de dialogue principal 23 sont memorisees en continu en 
77 dans le disgue dur de 1 ? ordinateur 15. Ainsi, les 
positions successives des joueurs et de la balle seront 
5 disponibles pour les routines de traitement de calcul des 
performances physiques desirees. 

A cet effet, une routine 79 appropriee calcule 
les performances physiques des joueurs a partir des 
coordonnees de leurs trajectoires respectives sur le 

10 terrain de jeu. Cette routine est programmee pour calculer 
au minimum la distance totale parcourue par chaque joueur, 
sa Vitesse moyenne, sa vitesse maximale, le nombre de 
courses, 1 1 acceleration moyenne, ou toute autre grandeur 
obtenue a partir des informations de positions instanta- 

15 nees, representatives des performances physiques des 
joueurs. 

De la meme maniere, une routine 81 permet de 
calculer des statistiques representatives des interactions 
de chaque joueur avec la balle 11, a partir des coordonnees 
de position de chaque joueur et de la trajectoire de la 
balle, egalement memorisee dans le disque dur 77 de 
l 1 ordinateur 15. 

Bien entendu, a partir du moment ou les informa- 
tion de positions instantanees des differents joueurs et de 
la balle memorisees et mises a jour dans le disque dur, il 
n f y a pas de limite au nombre de grandeurs qui peuvent etre 
calculees dans les sous-programmes, et l'homme du metier 
pourra determiner les grandeurs numeriques a calculer qui 
sont les plus representatives pour un sport considere. 

Dans un mode de realisation prefere de 1 1 inven- 
tion, il est prevu une routine 83 de generation d 1 une image 
de synthese du terrain de sport, par exemple en vue du 
ciel. Les joueurs sont symbolises dans cette image de 
synthese par leurs maillots portant leurs numeros . II est 
35 possible de prevoir 1 1 animation de cette image de synthese 
en temps reel, en fonction de la position reelle des 
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joueurs a 1 1 instant considered Bien entendu, la memorisa- 
tion de la succession de ces images de synthese permettra 
de repasser les sequences de jeu, a des fins de retransmis- 
sion ou de pedagogie sportive. II sera egalement possible, 
a partir des images memorisees, de recreer a posteriori des 
images de synthese en trois dimensions retragant des 
sequences de match. 

A cet effet, un mode de realisation particulier 
de 1 ' invention prevoit l'adjonction aux modules representes 
dans la figure 5, d'un module logiciel 85 d T enseignement 
assiste par ordinateur, eventuellement relie a une regie 
video 87 pour la pedagogie sportive en groupe, et/ou a une 
interface reseau 63 pour la retransmission ou la pedagogie 
sportive a distance. 

On se refere a la figure 6. Dans cette figure, on 
a recapitule les differentes operations effectuees par les 
composants du dispositif 1 selon 1" invention, en fonction 
du temps. Les blocs 90, 91 representent les taches reali- 
sees au niveau du recepteur goniometrique 19. Les blocs 92 
a 96 representent les taches realisees par les dispositifs 
de traitement numerique video 21, les blocs 97 a 100 
representent les taches effectuees par la centrale d ! acqui- 
sition 13, les blocs 101 a 105 representent les taches 
effectuees par 1 1 ordinateur multimedia 15. 
25 11 ®st a noter que l f ensemble des taches peut 

etre reparti en deux categories, une premiere categorie de 
taches realisees pendant une phase 88 d 1 acquisition des 
positions des joueurs et eventuellement de la balle sur le 
terrain, suivie d'une phase 89 de calcul de grandeurs 
numeriques liees aux joueurs et/ou a la balle, telles que 
les performances des joueurs. 

Les fleches 23 representent les transferts 
d 1 information entre taches qui ont lieu sur le bus 23 du 
dispositif. Les differentes taches sont listees ci- 
35 dessous : 
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- 90 : determination de position d ' emetteur par 
un recepteur goniometrique 19 ; 

- 91 : transmission de la position precedente 
donnee par le recepteur goniometrique 19 vers la centrale 

5 d f acquisition 13 ; 

- 92 : transfert de 1 1 image video a 1 T instant ( T- 
dt ) en memoire 37 ; 

- 93 : acquisition de 1 1 image video a 1 ' instant 
T dans la memoire 35 ; 

!0 - 94 : traitement video par les modules 39 et 

41 ; 

- 95 : calcul de la position de la balle par le 
module 43 ; 

- 96 : transmission de la position precedente de 
15 la balle vers la centrale d 1 acquisition 13 ; 

- 97 : reception de la position des joueurs en 
provenance des recepteurs goniometriques 19 ; 

- 98 : calcul de la position des emetteurs par 
triangulation ; 

20 - 99 : filtrage de la trajectoire des joueurs 

portant les emetteurs ; 

- 100 : transmission des positions precedentes de 
joueurs et/ou de balle vers 1 ' ordinateur multimedia 15 ; 

- 101 : reception des positions precedentes de 
25 joueurs et/ou de balle en provenance de la centrale 

d 1 acquisition 13 ; 

- 102 : stockage sur disque dur de 1' ordinateur 
multimedia 15 des positions des joueurs et/ou de la 
balle ; 

30 - 103 : mise a jour de la vue du ciel ; 

- 104 : calcul des performances physiques des 
joueurs ou d 1 autres grandeurs numeriques ; 

- 105 : dialogue avec 1 1 operateur de 1 ' ordinateur 
multimedia 15 . 

35 Selon des variantes de l f invention, il est clair 

que les moyens d 1 acquisition de la position des joueurs 
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pourraient eux aussi etre des moyens video a reconnaissance 
de formes, a condition de disposer par ailleurs de moyens 
de calcul et de traitement suffisamment puissants a un cout 
raisonnable. Ceci aurait 1 ' avantage de ne pas devoir 
5 affubler les joueurs d 1 emetteurs radio. 

De fagon similaire, on pourrait prevoir un 
systeme dans lequel tous les moyens d ' acquisition de 
position, y compris ceux pour la detection de la balle, 
utilisent des transmissions radio. 
0 Quelle que soit la variante mise en oeuvre du 

procede et du dispositif selon 1 ' invention est extremement 
simple. Des lors que les differents elements du dispositif 
sont en place et que les joueurs portent leur emetteur, le 
dispositif localise les joueurs et le ballon et les suit en 
5 fonction du temps. Les deplacements en fonction du temps 
permettent de determiner des grandeurs utiles, notamment 
les deplacements en fonction du temps ou cumules, vitesses, 
accelerations, depenses energetiques, rythmes biologiques, 
ou autres. Les grandeurs utiles peuvent etre selectionnees 
3 dans un menu disponible a tout instant, presente a l'ecran 
par un programme informatique tel que connu en soi. 



Le dispositif decrit precedemment repond aux buts 
fixes, et permet notamment de connaitre automatiquement et 
en temps reel (plusieurs fois par seconde), la position 
des joueurs et du ballon sur un terrain de sport, puis de 
calculer automatiquement et d'afficher un ensemble de 
valeurs ou statistiques representatives du deroulement du 
jeu ou des efforts des joueurs. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Dispositif (1) d 1 acquisition et de traitement 
en temps reel de donnees relatives a la position et/ou aux 
performances physiques d'une ou d'une pluralite de person- 
5 nes evoluant sur un terrain, notamment de sportifs (7) 
evoluant sur un terrain de sport ( 9 ) , caracterise en ce 
qu f i 1 compor te : 

a ) des moyens ( 3 ) d 1 acquisition en temps reel de 
la position instantanee individuelle de chaque personne sur 

10 le terrain ; 

b) des moyens (13) de traitement numerique 
associes auxdits moyens (3) d ' acquisition pour determiner 
un ensemble de grandeurs numeriques representatives des 
performances physiques desdites personnes, a partir 

15 desdites informations de position instantanee ; 

c) des moyens (15) d ' interface connectes auxdits 
moyens ( 13 ) de traitement numerique et assurant la prepara- 
tion des grandeurs numeriques representatives des perfor- 
mances physiques, et leur representation graphique. 

20 2. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 

rise en ce qu'il comporte en outre des moyens (5) d f acqui- 
sition et de traitement de la position instantanee d'un 
objet, notamment d'un ballon (11) sur un terrain de sport 
( 9 ) , lesdits moyens ( 5 ) etant couples aux moyens ( 3 ) d 1 ac- 

25 quisition et de traitement (13) de la position des spor- 
tifs, de fagon a determiner un ensemble de grandeurs 
numeriques representatives des interactions entre lesdits 
sportifs (7) et ledit ballon (11). 

3, Dispositif selon la revendication 2, caracte- 

iO rise en ce n-<* lesdits moyens (5) d 1 acquisition de la 
position ins tanee d'un objet (11) sont constitues par 
des moyens v-ueo-numeriques (5, 21) a reconnaissance de 
formes, la position instantanee de 1' objet etant determinee 
par reconnaissance a un endroit du terrain de la forme de 
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l f objet, par comparaison avec la forme dudit objet preala- 
blement memorisee . 

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendi- 
cations precedences , caracterise en ce que lesdits moyens 

5 (3) d 1 acquisition en temps reel de la position instantanee 
individuelle de chaque personne ( 7 ) sur le terrain compor- 
tent d'une part des emetteurs radiof requence miniaturises 
portes par les personnes, et d 1 autre part, un ensemble d 1 au 
moins trois recepteurs goniometriques (19) cales success!- 

10 vement sur la frequence desdits emetteurs de fagon a 
balayer 1 1 ensemble des frequences d T emission en fonction du 
temps et a detecter plusieurs fois par seconde la position 
instantanee de chaque emetteur sur le terrain, par triangu- 
lation a partir des directions d f emission de chaque 

15 emetteur. 

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que lesdits moyens 
( 5 , 21 ) d f acquisition video-numerique comportent un 
ensemble d 1 au moins deux cameras video-numeriques (5) fixes 

20 et a focale constante, pointees en direction du terrain (9) 
et disposees de fagon a ce que leurs axes optiques soient 
sensiblement perpendiculaires entre eux, la sortie numeri- 
que de chaque camera ( 5 ) etant connectee a 1 1 entree d 1 une 
carte electronique (35) de memorisation de 1 1 image numeri- 

25 que instantanee et d'une carte electronique (37) de 1 1 image 
immediatement precedente, la sortie de chacune desdites 
cartes de memorisation (35, 37) etant connectee a un module 
de calcul (39) des coordonnees instantanees successives ou 
trajectoire de l f objet (11) dans un referentiel fixe lie au 

30 terrain. 

6. Dispositif selon l'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que lesdits moyens 
d ' interface (15) comportent un ordinateur multimedia (15) 
comprenant notamment une unite centrale de traitement, un 

35 bus de connexion entre ladite unite centrale et lesdits 
moyens de traitement numerique et de traitement numerique 
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video, un ecran d'affichage (27) desdites grandeurs numeri- 
ques, et des moyens de representation sonore de messages 
associes auxdites grandeurs numeriques. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracte- 
5 rise en ce que ledit ordinateur multimedia (15) comporte en 

outre des moyens de memoire ( 77 ) pour le stockage de 
modeles d'affichage d ' ecran correspondant a une pluralite 
de contextes d 1 utilisation ou de disciplines sportives, et 
des moyens ( 63 ) de selection dans la memoire ( 77 ) parmi 
10 ladite pluralite de contextes pour configurer le dispositif 
en fonction d'un contexte particulier. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracte- 
rise en ce que ledit ordinateur multimedia (15) comporte 
des moyens de commande et de gestion des positions des 

15 recepteurs et des cameras video numeriques autour du 
terrain, des moyens 67, 69, 71, 73) de gestion et d f edi- 
tion d'un ensemble de parametres as ocies a chaque equipe 
et/ou a chaque sportif d'une equipe presente sur le 
terrain, et des moyens (83) de preparation et d'affichage 

20 d' images de synthese representant une vue du ciel du 
terrain, des sportif s, de leurs deplacements et de leurs 
performances . 

9. Utilisation du dispositif selon 1 1 une quelcon- 
que des revendications precedentes, caracterisee en ce 

25 qu'elle comporte les etapes consistant a : 

a) positionner lesdites antennes et/ou cameras a 
des fins d ' initialisation du dispositif ; 

b ) selectionner dans un menu presente par ledit 
ordinateur, 1 f utilisation du systeme dans le cadre d'un 

30 entrainement ou d'une competition ; 

c) saisir a 1 1 aide de 1' ordinateur les maillots 
en couleur et les noms des equipes et des joueurs en 
presence, de fagon a etablir une feuille de match ou 
d 1 entrainement , ainsi qu'une feuille de joueurs rempla- 

35 gants ; 
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d) affecter des emetteurs a chacun des joueurs, 
et le cas echeant, affecter des cameras (5) video-numeri- 
ques au ballon (11) ; 

e ) pendant le deroulement du match ou de 1 1 en- 
5 trainement, select ionner sur 1 T ecran d 1 ordinateur (27) un 

ou plusieurs joueurs, puis selectionner dans un menu une ou 
plusieurs des grandeurs numeriques representatives des 
performances physiques desdits joueurs, et de leur repre- 
sentation graphique. 
10 10. Procede d 1 acquisition et de traitement de 

donnees relatives a un ou de plusieurs joueurs (7) evoluant 
sur un terrain de sport (9), notamment avec un ballon (11), 
caracterise en ce qu'il comporte les etapes consistant a : 

a) initialiser le dispositif (1) selon l'une 
15 quelconque des revendications 1 a 8 en affectant a chaque 

joueur (7) sur le terrain ( 9 ) un dispositif emetteur et une 
pluralite de recepteurs goniometriques ( 19 ) correspondants 
et en affectant au ballon (11) un couple de cameras (5) 
video-numeriques, pour la determination de la position 
20 instantanee desdits joueurs et dudit ballon ; 

b) generer des suites d ' images successives repre- 
sentatives respectivement des positions instantanees 
successives de chaque joueur et/ou du ballon sur le 
terrain ; 

25 c) memoriser lesdites suites dans des moyens de 

stockage (35, 37) associes a des moyens de traitement 
(13) ; 

d ) a 1 1 aide desdits moyens de traitement ( 13 ) , 
filtrer lesdites suites, de fagon a obtenir a partir des 

30 donnees de position, des donnees de trajectoire de chaque 
joueur (7) et/ou ballon (11) en fonction du temps ; 

e) a partir des donnees de position et de 
trajectoire, calculer en temps reel et plusieurs fois par 
seconde, un ensemble de valeurs et/ou de statistiques 

35 representatives des performances de chaque joueur ; 
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f ) visualiser lesdites valeurs et/ou statistiques 
a 1 1 aide de moyens d f interface (15). 
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